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摘要 :【 目的 ] 明确 温度 对 微小 花 晴 Orius minutus 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 。【 方 法】 本 研究 以 腐 食 
酷 螨 Tyrophagus putresceniae 为 猎物 ,分别 在 5 个 恒温 (15, 20, 25, 30 和 35%C) 条 件 下 室内 饲养 ， 
调查 了 温度 对 微小 花 蝴 各 虫 态 发育 历 期 存活 率 、 成 虫 繁殖 力 以 及 种 群 参数 的 影响 。【 结 果 】 在 15 ~ 
35%C 范围 内 ,各 虫 态 平均 发 育 历 期 均 随 温度 升 高 而 缩短 ,15$% 下 完成 一 个 世代 发 育 需要 52.45 d ,而 
35% 下 仅 需 14. 85 d。 直 线 回归 分 析 表 明 , 微 小 花 暑 世代 发 育 起 点 温度 为 8. 89%C ,有 效 积温 为 
359.20 日 . 度 。 世 代 存 活 率 和 单 唆 平 均 产 卵 量 均 在 25%C 时 最 高 ,分 别 为 17.07% 和 41.00 粒 。 种 
群 趋势 指数 在 13%C 和 35% 下 小 于 工 ,种 群 呈 负增长 ;20 ~30% 下 大 于 1, 且 25%C 时 最 高 ,为 3.92。 
净 增 殖 率 、 内 豪 增长 率 和 周 限 增长 率 均 在 25% 时 最 高 ,分 别 为 3.32,0.04 和 1.04; 种 群 世代 周期 以 
15%C 时 最 长 ,为 57.76 d,35% 时 最 短 , 为 17.50 d。[【 结论 ] 取 食 腐 食 酷 螨 的 微小 花 暑 发 育 适 宜 温 度 
范围 为 25 ~35C ,存活 、 繁 殖 和 种 群 增长 的 最 适 温 度 均 为 25%C。 这 些 结果 为 利用 腐 食 酷 螨 人 工 饲 
养 微小 花 赌 提供 了 基础 参考 数据 。 
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Effects of temperature on the development and reproduction of Orius 


minutus (Hemiptera: Anthocoridae) 

DING Yao, YANG Qun-Fang” , LI Qing, JIANG Chun-Xian, WANG Hai-Jian (College of Agronomy, 
Sichuan Agricultural University, Chengdu 611130, China) 

Abstract: [Aim) To illustrate the influences of temperature on the development and reproduction of 
experimental populations of Orius minutus. 【Methods】At a temperature gradient (15, 20, 25, 30 and 
35°C ), the developmental duration, survival rate, fecundity and population parameters of O. minutus on 
prey Tyrophagus putresceniae were investigated in the laboratory. 【 Results 】 Within the constant 
temperatures ranging from 15 to 35°C , the average duration of various developmental stages of O. minutus 
shortened as the temperature rose gradually. O. minutus needed 52.45 d to complete a life cycle at 
15°C, while needed 14. 85 d at 35°C. The linear regression analysis showed that the developmental 
threshold temperature for O. minutus was 8.89°C , and its effective cumulative temperature was 359.20 
day-degree. The generation survival rate and the number of eggs laid per female peaked at 25°C , being 
17.07% and 41. 00, respectively. The population trend index was less than 1 at 15 and 35°C, 
demonstrating that the mean population growth is negative. On the contrary, the population trend index 
was greater than 1 at 20 -30°C and reached the maximum (3.92) at 25°C. The net reproductive rate, 
the intrinsic rate of increase and the finite rate of increase peaked at 25°C , being 3.32, 0.04 and 1.04, 
respectively. The generation time of the population was the longest (57.76 d) at 15°C , but the shortest 
(17.50 d) at 35°%C. 【Conclusion】The most suitable temperature range for the development of O. minutus 
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on T. putresceniae is 25 - 35°C ，while the most suitable temperature for its survival ，reproduction and the 


population growth is 25°C. These results provide the basic reference data for artificial rearing of 0. 


minutus using T. putresceniae. 


Key words: Orius minutius; temperature; 


development; 


reproduction; developmental threshold 


temperature ; effective accumulated temperature; population parameters 


小 花 晴 Orius spp. 隶属 半 翅 目 (Hemiptera ) 花 晴 
科 (Anthocoridae) ,是 一 类 很 有 价值 的 捕食 性 天 敌 昆 
虫 , 主 要 取 食 叶 螨 、 葡 马 、 蚜 虫 和 粉 虱 等 小 型 农林 业 
害虫 ( 孙 晓 会 等 , 2009; 武 予 清 等 , 2010; 凶 军 锐 
等 , 2011) 。 目 前 ,国内 外 对 东亚 小 花 晴 Orius sauteri 
(Poppius ) 和 南方 小 花 晴 Orius similis Zheng 研究 报 
道 较 多 , 而 对 微小 花 晴 Orius minutus(L. ) 的 报道 较 
少 , 且 主 要 集中 在 其 对 猎物 的 捕食 作用 和 光 周 期 对 
其 滞 育 的 影响 等 方面 (Kohno，1997; Tto et al.，, 
1998; 吴忠 华 ,，2005; 张 世 泽 等 ，2006; 汤 方 等 ， 
2007; Fathi et al.,，2009; 卢 永 宏 等 , 2011; 李 向 永 
等 , 2011; Tuda et al., 2002)。 有 关 温 度 对 微小 花 
财 实 验 种 群 增长 的 影响 ,仅见 雷 朝 亮 等 (1990) 以 棉 
蚜 Aphis gossypii Glover 为 猎物 饲养 的 研究 报道 , 且 
文献 久远 ,同时 缺乏 有 关 温 度 对 微小 花 晴 生 长 发 育 
和 繁殖 的 详实 数据 。 

腐 食 酷 螨 Tyrophagus putresceniae (Schrank ) 属 
蝗 螨 亚 纲 (Acari) 真 螨 目 ( Acariformes ) 粉 螨 科 
(Acaridae) ,是 一 种 储藏 物 害 螨 ,易于 工厂 化 饲养 。 
本 文 以 腐 食 酷 螨 为 猎物 ,在 室内 恒温 条 件 下 研究 了 
温度 对 微小 花 晴 实 验 种 群发 育 历 期 存活 率 、 成 虫 繁 
殖 力 以 及 种 群 参数 的 影响 ,以 期 为 室内 利用 腐 食 酷 
里 大 规模 人 工 饲 养 提 供 基础 数据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

微小 花 晴 成 虫 采 自 四 川 农业 大 学 成 都 校区 附近 
农田 茄子 叶片 上 。 用 小 号 毛笔 将 自 田间 采 回 的 微小 
花 晴 成 虫 配对 , 置 于 培养 四 (d =6 cm) 内 ,在 人 工 气 
候 箱 ( 温度 25 + 15 ,相对 湿度 70% + 上 5% , 光 周 期 
16L:8D) 内 用 腐 食 酷 螨 饲养 ,并 以 四 季 豆 豆 淆 为 产 
卵 基 质 , 待 其 产 卵 备用 。 

腐 食 酷 螨 由 重庆 西南 大 学 昆虫 实验 室 提 供 ,用 工 
业 酵 母 粉 在 人 工 气 候 箱 (温度 20 + 1%C ,相对 湿度 
70%+595 , 光 周 期 16L: 8D) 内 饲养 ,以 待 备用 。 
1.2 饲养 和 观察 方法 

试验 共 设 置 15, 20, 25, 30 和 35%C 5 个 温度 处 理 ， 

























































































相对 湿度 为 70%+ 上 5% , 光 周 期 16L: 8D,5 次 重复 。 

将 带 有 初 产 卵 的 豆 荧 置 于 培养 四 内 ,每 天 观察 
卵 的 孵化 情况 , 待 知 虫 孵 化 后 ,用 毛笔 将 初 铸 春 虫 轻 
轻 挑 出 , 接 人 培养 下 内 单 头 饲养 ,并 挑 和 人 足 量 腐 食 栈 
螨 供 其 取 食 ,每 个 温度 处 理 30 ~ 50 头 ,每 天 定时 观 
察 记载 赔 皮 和 存活 情况 ;成虫 羽化 后 ,配对 饲养 于 培 
养 下 内 , 挑 人 足 量 的 腐 食 酷 螨 ,并 放 入 四 季 豆 豆 鞠 和 
小 块 刀 豆 叶片 以 提供 产 卵 和 活动 场所 ,一 肯 1 对 ,每 
个 温度 处 理 10 ~ 20 对 ,每 天 定时 观察 记载 产 卵 前 
期 \. 产 卵 量 、 寿 命 ,并 及 时 将 初 产 卵 的 豆荚 置 于 培养 
亚 内 ,每 个 温度 处 理 不 少 于 30 粒 卵 ,每 天 观察 记载 
FF 代 卵 的 颈 化 情况 。 

饲养 若虫 和 成 虫 时 ,每 个 培养 下 底部 垫 有 滤纸 ， 
以 保湿 和 提供 水 源 。 
1.3 有效 积温 和 发 育 起 点 温度 计算 方法 

分 别 采 用 直线 回归 法 ( 丁 岩 钦 , 1994) 和 直接 最 
优 法 ( 李 典 遂 和 王莽 莽 ，1986 ) 计算 发 育 起 点 温度 
C 和 有 效 积 温 开 。 其 中 ,直线 回归 法 计算 公式 如 下 : 
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式 中 :7 为 试验 温度 ,V 为 发 育 速 率 ,D 为 发 育 历 期 ， 
为 平均 发 育 速 率 ,7 为 理论 温度 ,C 为 发 育 起 点 温 
度 ,K 为 有 效 积温 ,m 为 处 理 数 ,S, 和 5, 分 别 为 C 和 
天 的 标准 差 。 
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直接 最 优 法 计算 公式 如 下 : 
> Di7 -DY DT, 
© -= 二 = 1 lL 
D, -nD’ 











6 期 了 本 
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K= 二 [Di(m -C)]。 


式 中 :D 为 发 育 历 期 ,7 为 温度 ,i 为 温度 处 理 ,n 为 
处 理 数 。 

为 比较 两 种 计算 方法 所 得 结果 的 优 劣 ,以 不 同 
方法 算出 来 的 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 C 为 依据 , 根 
据 方差 $ 的 大 小 计算 变异 系数 CY, 计 算 公 式 为 : 

K = DT -OKR= LYK,; 
a , 5 
ii KR-K) ; CV = 
式 中 : i 为 温度 处 理 ,7; 为 实验 所 定 的 温度 ,D; 为 温 
度 7; 下 发 育 历 期 ,K; 为 不 同 温度 处 理 对 应 的 有 效 积 
温 ,n 为 处 理 数 。 
1.4 生命 表 参 数 的 计算 

根据 各 虫 态 存活 率 和 上 肉 虫 产 卵 量 实验 数据 ,组 
建 不 同 温度 下 微小 花 暑 实验 种 群生 命 表 ( 匡 坤 君 
等 , 1978; 伊 汝 湛 ,1980; 徐 汝 梅 等 , 2005 ) 。 净 增 
殖 率 R,、 种 群 世 代 周 期 了、 内 豪 增 长 率 7、 周 限 增长 
率 和 A 的 计算 参照 Birch (1948) 的 方法 ,种群 加 倍 时 
间 二 瞬时 出 生 率 4 和 有 瞬时 死亡 率 d 的 计算 参照 凶 军 
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准 误 计算 ,并 利用 DPS 统计 软件 采用 Duncan 开交 
复 极 差 法 在 显著 性 水 平 0.05 的 条 件 下 进行 多 重 比 
较 进 行 统计 分 析 。 微 小 花 晴 不 同 虫 态 存活 率 图 利用 
Origin9.0 制作 。 








2 结果 与 分 析 
2.1 温度 对 微小 花 晴 各 虫 态 发 育 历 期 的 影响 
在 15 ~35% 范围 内 ,微小 花 晴 均 能 完成 生长 发 
育 , 且 发 育 历 期 随 温 度 的 升 高 而 缩短 ( 表 1) ,15Y 时 
完成 一 个 世代 发 育 需 要 52. 45 d, 而 35% 下 只 需要 
14. 85 d。 卵 和 若虫 期 在 15%C 时 发 育 历 期 分 别 为 
15.39 d 和 28. 87 d,35C 时 发 育 历 期 均 最 短 ,分 别 为 
3.50 d 和 9.23 d。 
温度 对 微小 花 晴 各 虫 态 发 育 历 期 影响 显著 
(P<0.05)。 饰 .若虫 和 世代 平均 发 育 历 期 在 15%C 
时 均 显 著 加 长 ,其 次 是 20%C 时 ,而 卵 平 均 发 育 历 期 
在 25%C ,30%C 和 35C 之 间 无 显著 差异 ,各 忠和 世代 
平均 发 育 历 期 在 25%C 时 显著 长 于 30%C 和 35%C。 
15%C ~ 20% 时 卵 , 若虫 和 世代 平均 发 育 历 期 为 
25Y ~35% 时 的 2 ~3 倍 左 右 。 产 卵 前 期 在 15Y 和 























0 Ps 20% 时 显著 长 于 25% ,30CC 和 35%C 时 ,前 2 个 温度 
Se, 处 理 为 后 3 个 温度 处 理 的 3 倍 左右。 
实验 所 得 数据 利用 Excel 软件 进行 平均 数 及 标 


表 1 


不 同 温度 下 微小 花 晴 各 虫 态 的 发 育 历 期 


Table 1 Duration of various developmental stages of Orius minutus at different temperatures 
发 育 历 期 Developmental duration (d) 





温度 (Y ) 











1 龄 若虫 2 龄 若虫 3 龄 若虫 





4 龄 若虫 。” 5 龄 若虫 ”总 若虫 期 














Temperature 外 1st instar 2nd instar 3rd instar 4th instar Sth instar Total nymphal 产 四 前 其 世代 
Egg Preoviposition ”Ceneration 
nymph nymph nymph nymph nymph stage 
15 15.39 +0.31 a 6.21 +0.33a 6.11+0.27a 5.53+0.25a 5.65+0.27a 6.37+0.29a 29.87+0.60a 6.20+0.30a 52.45+0.25 a 
(233) (171) C71) (44) (35) (26) (26) (19) (5) 
0 9.19+0.27b 5.40+0.31 b 4.69+0.25b 4.57+0.30b 4.56+0.25b 5.45+0.27b 24.30+0.72b 6.84+0.48a 40.84+0.69b 
(175) (C117) (84) (68) (60) (46) (46) (35) (11) 
25 4.24 +0.25¢ 2.61 +0.20¢ 2.74+0.23¢ 2.17+0.24c 2.12+0.25¢ 3.24+0.26¢ 12.68 +0.60¢ 2.22+0.20b 19.52+1.27¢ 
(158) (130) (117) (105) (93) (76) (76) (60) (C27 
3.66+0.31 ce 2.22+0.18 ce 2.34+0.20 cd 1.78+0.18 ce 1.65+0.25 cd 2.45+0.23d 10.44+0.60d 2.18+0.23b 15.84+1.39 cd 
(160) (116) (87) (70) (59) (48) (48) (40) G17 
成 3.50+0.26c 1.97+0.20¢ 2.02+0.19d 1.65+0.21l ce 1.36+0.18d 2.23+022d 9.23+0.40d 1.80+0.20b 14.85+1.05d 
(210) (112) (58) (42) (29) (18) (18) (11) (2) 
表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 , 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 Duncan 氏 多 重 比 较 差异 显著 (P<0.05); 括 号 中 数据 为 观察 的 虫 数 。Data in the 





table are mean + SE, and different small letters following the data in the same column mean significant difference by Duncan’ s multiple range test (P< 


0.05). Numerals in bracket are the number of individuals observed. 


2.2 微小 花 晴 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
从 两 种 算法 的 变异 系数 来 看 ,用 直线 回归 法 计 
算 发 育 起 点 温度 和 有 效 积 温 略 优 于 直接 最 优 法 。 以 
直线 回归 法 计算 结果 为 例 , 产 卵 前 期 的 发 育 起 点 温 
度 (10. 68C ) 最 高 ,2 龄 若虫 的 发 育 起 点 温度 





(5.99% ) 最 低 , 卯 和 若虫 的 发 育 起 点 温度 分 别 为 
10.11% 和 7.13Y ;各 虫 态 完 成 其 发 育 阶 段 的 有 效 
积温 以 卵 期 最 高 ,为 77.18 日 . 度 ,3 龄 若虫 期 最 
低 , 为 40.43 日 : 度 ; 微 小 花 晴 世 代 发 育 起 点 温度 为 
8. 89% ,有 效 积温 为 359.20 日 : 度 ( 表 2)。 
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表 2， 微 小花 晴 各 虫 态 的 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 
Table 2 Developmental threshold temperature and effective accumulated temperature of 
Orius minutus at different developmental stages 
直线 回归 法 Linear regression method 直接 最 优 法 Direct optimal method 
发 育 阶段 发 育 起 点 温度 (% ) 有 效 积温 (日 度 ) ”变异 系数 (%) 发 育 起 点 温度 (CC) ”有效 积 温 ( 日 . 度 ) 变异 系数 (%) 
Developmental Developmental Effective accumulated €é Coefficient of Developmental Effective accumulated Coefficient of 
stage threshold temperature variance threshold temperature variance 
temperature ( degree-day ) CT temperature (degree-day) CT 
卵 Egg 10.11 + 上 0.44 77.18 +2.05 0. 14 3;71 123.91 0.29 
1 龄 若虫 
级 夺 中 7.97 +0.48 50.51 +1.32 0.17 3.36 68.02 0.20 
1st instar nymph 
2 龄 在 由 5.99 +0.52 57.28 +1.47 0.09 3.,.37 66.90 0.11 
2nd instar nymph 
3 龄 若虫 
; 擒 看 由 8.66 + 上 0.47 40.43 +1.11 0.17 3.15 58.06 0.22 
3rd instar nymph 
2.3 温度 对 微小 花 晴 存 活 率 的 影响 6.40 ~2.54 d。 单 肉 平 均 产 卵 量 在 25Y 时 最 高 , 达 
若 忠 、 卵 -成 虫 、 产 卵 前 期 及 世代 存活 率 在 15 ~ 到 41.00 粒 ,是 13X , 20 和 30Y 的 2 倍 左右 ,35 








25% 范围 内 均 随 温度 的 升 高 而 升 高 ,而 卵 存活 率 在 
15 ~20% 范围 内 随 温度 升 高 降低 ,20 ~25C 范围 内 
又 随 温度 升 高 而 升 高 。 儿 若虫. 卵 - 成 虫 . 产 卵 前 期 
及 世代 存活 率 均 在 25Y 时 达 最 高 ,分 别 为 82% ， 
46.27% , 37. 80% , 45. 16% 和 17. 07% ,25 ~ 303%C 
时 逐渐 下 降 , 高 于 30Y 时 急剧 下 降 ,35%C 时 世代 存 
活 率 仅 为 0.71% (图 1)。 
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图 1 不 同 虫 态 微小 花 晴 在 不 同 温度 下 的 存活 率 
Fig. 1 _ Survival rate of different developmental stages of 


Orius minutus at different temperatures 
图 中 同一 折线 数据 上 不 同 小 写字 母 表示 Duncan 氏 多 重 比较 差异 
显著 (P<0.05)。 
fold-line mean significant difference by Duncan’ s multiple range test 


(P<0.05). 


温度 对 微小 花 暑 成 虫 寿 命 和 繁殖 力 的 影响 
成 虫 平 均 寿 命 在 15 ~ 35% 范围 内 均 随 温度 升 
高 而 缩短 ,15% 时 成 虫 平 均 寿 命 最 长 , 雌 、 雄 成 虫 分 
别 为 30.86 d 和 29.34 d,30 ~35% 时 雌 、 雄 成 虫 平 
均 寿 命 均 显著 短 于 25% 时 ,分别 为 7.36 ~2.82 d 和 





In the figure, different small letters above the same 
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时 最 低 , 仅 为 0. 80 粒 ,几乎 不 产 卵 ( 表 3) 。 
2.5 不 同 温度 条 件 下 的 实验 种 群生 命 表 

根据 不 同 温度 处 理 下 各 发 育 阶段 的 存活 率 和 成 
虫 繁殖 力 数据 ,组 建 微小 花 晴 在 不 同 温 度 下 的 实验 
种 群生 命 表 ( 表 4)。 表 中 的 起 始 卵 数 为 假定 数 
100 ,性 比 假设 为 1:1, 各 发 育 阶 段 的 死亡 率 、. 肉 虫 平 
均 产 卵 量 按 实际 观察 数据 值 。 各 龄 期 幼虫 虫口 数 和 
雌 虫 数 均 以 25% 时 最 多 ,20% 和 30% 时 较 25% 时 
均 有 所 下 降 。 预 计 下 代 产 卵 量 也 在 25% 时 最 大 ,为 
392.37 粒 / 肉 。15$% 和 35% 时 种 群 趋势 指数 均 小 于 
1 ,种 群星 负增长 ,20 ,25% 和 30% 时 ,种 群 趋势 指 
数 均 大 于 1, 下 一 代 种 群 数量 将 增加 , 且 以 25% 时 种 
群 增加 数量 最 大 ,此 温度 下 经 过 一 代 后 ,种群 数 量 增 
加 3.92 倍 。 
2.6 不 同 温度 条 件 下 的 种 群 特征 参数 

在 15 ~35 人 范围 内 , 净 增 殖 率 (R,)、 内 豪 增长 
率 (7,,) 和 周 限 增长 率 (入 ) 均 以 35% 时 最 小 ,25Y 时 
最 大 , 且 15 和 35% 净 增 殖 率 (R ) 小 于 1, 种 群 负 
增长 ;种 群 世 代 周 期 (7) 以 15%C 时 最 长 ,35% 时 最 
短 ;种群 加 售 时 间 (1) 以 25% 时 最 短 ,20%C 时 最 长 ; 
在 25% 时 ,瞬时 出 生 率 与 瞬时 死亡 率 之 差 最 大 , 即 
内 豪 增长 率 最 大 ,为 0.04( 表 5) 。 
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本 研究 结果 表明 ,微小 花 晴 取 食 腐 食 栈 螨 时 ,在 
15 ~35% 范围 内 均 能 完成 生长 发 育 和 进行 繁殖 ,其 
发 育 和 繁殖 的 最 适 温 分 别 为 23 ~ 35%C 和 25%C。 
15% 时 微小 花 晴 完成 一 个 世代 发 育 需要 3$2. 45 d ,而 
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表 3 不 同 温度 对 微小 花 晴 成 虫 繁殖 的 影响 
Table 3 Influence of temperature on the reproduction of Orius minutus adults 
温度 (%C ) 上 肉 虫 寿命 (d) 雄 虫 寿命 (d) 单 肉 平 均 产 卵 量 
Temperature Female adult longevity Male adult longevity Number of eggs laid per female 
15 30.86 +1.66 a (11) 29.34 +0.80 a (8) 18.80 +3.41 b (5) 
20 20.22 +0.95 b (22) 18.72 +2.83 b (13) 23.40 +2.11 b (11) 
25 15.02 +0.50 c (36) 14.02 +1.49 c (24) 41.00 +3.97 a (27) 
30 7.36 +0.47 d (22) 6.40 +0.65 d (18) 19.20 +1.43 b (17) 
35 2.82 +0.29 e (6) 2.54 +0.24 e (5) 0.80 +0.37 c (2) 





表 中 数据 为 平均 数 上 标准 误 , 同 列 数 据 后 不 同 小 写字 母 表示 Duncan 氏 多 重 比较 差异 显著 (P 





<0.05 ) Data in the table are mean + SE, and 


different small letters following the data in the same column mean significant difference by Duncan s multiple range test (P <0.05). 


表 4 微小 花 晴 在 不 同 温度 下 的 实验 种 群生 命 表 


Table 4 Life table of the experimental populations of Orius minutus at different temperatures 
































进入 各 发 育 期 路 
Number of individuals at the beginning of different developmental stage 
15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 
起 始 卵 数 Number of initial eggs 100 100 100 100 100 
1 龄 若虫 1st instar nymph 9333 66.67 82.00 72.50 53.33 
2 龄 若虫 2nd instar nymph 44.94 53.77 73. 80 57.73 38.29 
3 龄 若虫 3rd instar nymph 35.48 47.32 65.60 48.33 25.98 
4 龄 若虫 4th instar nymph 26. 02 36.56 53.30 38.93 16.41 
5 龄 若虫 5th instar nymph 18.92 27.96 42.37 32522 9.57 
产 卵 前 期 Preoviposition stage 4.73 8.60 19.13 10.54 1.69 
惟 虫 数 Number of female adults 2537 4.30 9.57 S27 0. 85 
平均 产 卵 量 Number of eggs laid per female 18. 80 23.40 41.00 19.20 0.80 
预计 下 代 产 卵 数 Number of eggs laid by next generation expected 44.56 100. 62 392.37 101.18 0.68 
种 群 趋势 指数 (1) Population trend index 0.45 1.01 3.92 1.01 0.01 
表 5 不 用 温度 下 微小 花 暑 实验 种 群 繁殖 特征 参数 
TableS Population parameters of Orius minutus at different temperatures 
净 增 殖 率 种 群 世代 周期 内 豪 增长 率 周 限 增长 率 种 群 加 倍 时 间 瞬时 出 生 率 瞬时 死亡 率 
温度 (%C ) Net reproductive Mean generation Intrinsic rate of Finite rate of & Population doubling Instantaneous Instantaneous 
Temperature rate period increase increase time birth rate mortality 
Ro 了 rm A t b d 
15 0.41 57.76 0.00 0.98 2 0.00 0.00 
20 1.75 44.20 0.01 1.01 69.31 0.13 0.12 
25 3.32 27.40 0.04 1.04 17.33 2.24 2.20 
30 1.58 21.18 0.02 1.02 34.66 0.30 0.28 
35 0.04 17.50 0.00 0.84 党 0.00 0.00 


35Y 下 仅 需 14. 85 d, 单 肉 平 均 产 卵 量 25Y 时 为 
15%C ,20%C 和 30%C 的 2 倍 左右 ,35Y 时 仅 为 0. 80 
粒 ,几乎 不 产 卵 。 此 外 ,种 群 趋势 指数 、 预 计 下 一 代 
产 卵 数 和 内 槛 增长 率 (m) 均 以 25 尼 时 为 最 大 ,其 次 
为 30% 。 

高 温 (35Y ) 和 低温 (15Y ) 都 不 利于 微小 花旦 
的 存活 ,若虫 . 卵 -成 虫 . 产 卵 前 期 及 世代 存活 率 在 
15 ~25Y 范围 内 均 随 温度 的 升 高 而 升 高 ,但 是 ,201 
时 微小 花 晴 卵 旺 化 率 反而 低 于 15Y ,其 原因 可 能 与 
产 卵 基质 有 关 。 人 小花 晴 产 卵 于 寄主 植物 组 织 内 , 产 




















卵 基质 直接 影响 卵 的 存活 率 ( 张 士 袍 等 , 2008) 。 虽 
然 微小 花 晴 卵 历 期 15%C 时 (15.39 d) 显 著 长 于 20C 
时 (9. 19 d) ,但 实验 中 发 现 ,20% 条件 下 四 季 豆 豆 莱 
较 15 人 更易 腐烂 ,从 而 导致 20C 时 卵 有 能 化 率 显著 低 
于 15C。 此 外 ,虽然 微小 花 赌 存活 的 最 适 温 为 
257 ,但 世代 存活 率 也 仅 为 17.07% ,其 原因 可 能 与 
成 虫 仅 取 食 腐 食 酷 螨 有 关 。 据 报道 ,小 花 晴 成 虫 取 
食 独 物 的 同时 ,如 果 添 加 花蜜 或 蜂蜜 水 ,繁殖 力 将 会 
得 到 明显 提高 (县 益 三 等 ，1980; 张 昌 琳 等， 
2010) 。 笔 者 实验 中 也 发 现 , 羽化 配对 后 的 微小 花 
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晴 成 虫 大 多 能 够 正常 存活 并 有 交配 现象 , 却 未 见 产 
卯 ,随后 尝试 用 腐 食 酷 螨 .花粉 和 极 少 量 的 朱砂 叶 螨 
混合 饲养 微小 花 晴 ,其 有 效 交 配 率 和 产 卵 量 得 到 了 
明显 提高 。 

本 文部 分 研究 结果 与 雷 朝 亮 等 (1990 ) 相关 报 
道 存 在 差异 或 不 同 。 首 先 , 以 腐 食 酷 螨 为 猎物 时 微 
小 花 晴 发 育 起 点 温度 和 有 效 积温 与 棉 蚜 为 猎物 时 有 
一 定 的 差异 。 以 腐 食 酷 螨 为 猎物 时 ， 卵 和 若虫 期 发 
育 起 点 温度 分 别 为 10.11 和 7.13%C,， 有效 积温 分 别 
为 77.18 和 251.48 日 . 度 , 而 以 棉 蚜 为 猎物 时 , 卵 
和 若虫 期 发 育 起 点 温度 分 别 为 13.6C 和 8.0%C,， 有 
效 积温 分 别 为 和 55.15 和 270.1 日 . 度 ( 雷 朝 亮 等 ， 
1990) ,其 原因 可 能 与 饲养 猎物 种 类 有 关 。 已 有 研 
究 表明 , 取 食 不 同 猎物 种 类 对 东亚 小 花 晴 和 南方 小 
花 晴 发 育 历 期 均 有 显著 影响 ( 杨 淑 斐 等 , 2009; 黄 
增 玉 等 , 2011; 张 昌 荣 等 , 2012) 。 其 次 ,微小 花 蜂 
以 腐 食 酷 螨 为 猎物 , 光 周 期 为 16L:8D 时 在 15Y 和 
20%C 的 条 件 下 均 能 产 卵 , 且 单 肉 产 卵 量 分 别 为 18. 80 
粒 和 23.40 粒 ,而 以 棉 蚜 为 猎物 , 光 周 期 为 12L:12D 
时 在 13 和 20% 的 条 件 下 均 不 见 产 卵 ( 雷 朝 亮 等 ， 
1990)。 造 成 这 种 截然 不 同 结果 的 原因 ,是 由 于 微 
小 花 晴 在 光 周 期 为 12L: 12D 时 绝 大 部 分 肉 成 虫 生 
殖 滞 育 ,但 是 滞 育 率 随 光照 时 间 的 增加 而 降低 , 当 光 
照 时 间 延 长 至 14 h 后 ,生殖 滞 育 解除 (Kohno， 
1997)。 

此 外 ,值得 注意 的 是 ,采用 直线 回归 法 和 直接 最 
优 法 计算 出 的 微小 花 晴 发 育 起 点 温度 差异 较 大 , 卵 
和 幼虫 发 育 起 点 温度 两 种 算法 之 间 大 约 分 别 相差 
6% 和 3% 。 但 是 ,从 两 种 算法 的 变异 系数 来 看 , 直 
线 回 归 法 优 于 直接 最 优 法 ;同时 ,直线 回归 法 计算 出 
的 产 饰 前 期 发 育 起 点 温度 与 各 地 小 花 晴 越 冬 肉 成 虫 
开始 活动 时 的 气温 更 吻合 ( 孙 源 正 等 , 2000; 于 毅 
等 , 2000) 。 因 此 ,人 工 饲养 时 应 以 10.11% 和 7.13%C 
分 别 作 为 卵 和 幼虫 的 发 育 起 点 温度 参考 数据 。 
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